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述评 


? 慧 中 医 的 研究 现状 ， 分 析 目 前 智慧 中 医 研究 中 所 存在 的 问题 ， 探 讨 其 未 来 


委 结 箱 
研究 方向 。[ 方 法/ 过程] 通过 分 析 智慧 医疗 技术 应 用 现状 ， 并 与 中 医 信息 化 进行 对 比 ， 发 现 智慧 中 医 研究 
主要 集中 在 中 医药 数据 服务 、 信 息 基础 支撑 体系 和 标准 规范 体系 3 个 方面 ， 且 主要 集中 在 技术 方面 的 实现 。 
[ 结果/ 结论] 从 3 个 角度 分 别提 出 智慧 中 医 未 来 的 研究 应 该 更 注重 本土 化 和 服务 性 。 
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QO 智慧 中 医 

中 医药 是 具有 浓厚 中 国 特色 的 医药 学 ， 不 
论 是 从 文化 价值 还 是 医疗 价值 出 发 ， 中 医药 都 
值得 保护 、 传 承 和 发 扬 。 针 对 不 同 受众 提供 差 
异化 的 服务 ， 是 如 今 普及 中 医药 知识 的 首要 目 
的 。 印 鸿 钟 在 广东 省 境内 针对 不 同 背 景 的 人 群 
进行 中 医药 服务 方面 的 问 苞 调查 ， 其 中 只 有 8% 
的 人 明确 表示 不 会 接受 中 医药 服务 ，66.91% 的 
人 明确 表示 会 接受 中 医药 服务 ""。 

从 问卷 调查 的 统计 结果 可 以 看 出 ， 目 前 人 
们 对 中 医药 服务 的 认可 度 较 高 ， 但 中 医药 知识 
传统 的 传播 方式 已 不 适应 现代 社会 ， 人 们 需要 
更 为 方便 、 快 捷 、 准 确 的 医疗 信息 服务 。 智 慧 
医疗 可 以 在 中 医药 领域 知识 和 受众 之 间 起 到 良 


好 的 渠道 作用 ， 既 方便 受众 获取 知识 ， 又 方便 
中 医药 领域 工作 者 为 病人 提供 良好 的 服务 。 

智慧 中 医 是 现代 中 医 信 息 服务 的 继承 和 发 
展 。 相 较 于 现代 中 医 信息 服务 ， 智 慧 中 医 的 优 
势 体现 在 其 集成 化 和 智能 化 。 智 慧 中 医 将 现代 
中 医 信息 服务 技术 集成 在 一 起 ， 与 物 联 网 、 云 
计算 、 人 工 智 能 技术 和 大 数据 技术 相 结 合 ， 将 
医疗 中 的 各 个 环节 、 模 块 有 机 结合 、 协 同 。 而 
其 智能 化 则 表现 在 智慧 医疗 体系 的 各 个 架构 中 ， 
如 现代 中 医 信 息 服 务 技术 的 电子 病历 ， 在 智慧 
中 医 中 可 以 采用 自然 语言 处 理 技术 ， 将 病历 转 
变 成 可 直接 利用 的 结构 化 、 半 结构 化 数据 。 智 
慧 中 医 和 中 医 信 息 化 在 不 同业 务 上 的 功能 区 别 ， 
如 表 1 所 示 : 
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表 1 智慧 中 医 与 中 医 信 息 化 的 联系 与 区 别 


业务 中 医 信息 化 智慧 中 医 
医院 管理 整合 医院 内 各 大 信息 系统 协调 区 域 医疗 资源 
病历 管理 记录 病人 诊断 、 治 疗 等 情况 记录 并 对 患者 情况 进行 综合 分 析 ， 针 对 治疗 提出 建议 
影像 管理 提供 影像 供 医生 决策 定位 病灶 、 记 录 病 变 测 量 


智慧 医疗 的 体系 架构 可 分 为 5 个 部 分 : 应 
用 服务 平台 、 应 用 支撑 云 平 台 、 基 础 设施 平台 、 
标准 规范 体系 、 安 全 保障 体系 中。 这 5 个 部 分 
需要 不 同 的 技术 来 实现 各 自 的 功能 ， 其 中 应 用 
服务 平台 、 基 础 设施 平台 、 安 全 保障 体系 是 基 
于 硬件 平台 实施 的 ， 而 应 用 支撑 云 平台 和 标准 
规范 体系 是 基于 互联 网 和 数据 库 实现 的 。 智 慧 
中 医 是 在 中 医 体系 下 ， 借 助 智 慧 医疗 的 理念 和 
技术 ， 实 现 中 医 诊治 的 智慧 化 。 智 慧 医疗 为 智 
慧 中 医 提供 理念 和 技术 ， 在 智慧 医疗 的 基础 上 
融合 中 医 特色 诊疗 , 是 智慧 医疗 发 展 的 新 方向 。 

智慧 中 医 的 内 涵 是 以 智慧 化 手段 完成 中 医 
式 诊 治 , 系统 的 诊治 在 中 医 的 思维 模式 下 进行 ， 
整个 过 程 包含 以 下 问题 : 首要 任务 是 完成 问 
诊 的 智慧 化 , 也 就 是 实现 ' 望 闻 问 切 ”的 智慧 化 ; 
凶 如 何 将 中 医 独特 思维 规则 化 、 数 据 化 ， 在 智 
慧 中 医 中 体现 出 来 ? @ 将 智慧 中 医 处 理 得 来 的 
结果 ， 以 用 户 能 理解 的 内 容 形式 向 用 户 提供 服 
务 。 同 时 ， 为 了 消除 不 同 用 户 之 间 描 述 形式 不 
同 造 成 的 异 构 问题 , 智慧 中 医 系统 数据 的 采集 、 
处 理 和 存储 必须 要 在 统一 的 规范 体系 下 进行 。 

通过 搜集 智慧 医疗 与 中 医药 领域 知识 的 相 
关 文 章 ， 发 现 目 前 智慧 中 医 存在 的 问题 主要 集 
中 在 中 医药 的 数据 服务 、 信 息 基础 支撑 平台 和 
标准 规范 体系 , 本 研究 从 这 3 个 方面 分 析 其 现状 、 
问题 和 未 来 发 展 的 趋势 。 


@ 中 医药 数据 服务 


钱学森 先生 在 研究 《黄帝 内 经 》 等 中 医药 
古籍 文献 时 指出 ， 中 医 并 非 是 类 似 西医 那样 的 
现代 科学 ， 而 是 基于 中 国 独特 哲学 体系 的 经 验 
医学 ”"。 因 此 ， 研 究 古 籍 和 诊疗 记录 ， 并 引入 
知识 管理 的 理念 , 对 中 医药 知识 进行 处 理 、 组 织 ， 


可 以 使 人 们 更 好 的 理解 中 医 、 推 广 中 医 。 

但 是 中 医药 领域 留 下 的 资料 大 多 是 以 文言 
文 形式 呈现 ， 且 多 以 师 徒 传承 方式 传承 知识 。 
这 就 造成 中 医药 知识 表达 星 汲 、 模 糊 ， 是 典型 
的 隐 性 知识 , 如 何 将 隐 性 知识 转换 为 显 性 知识 ， 
是 困扰 中 医药 发 展 的 一 大 难题 。SECI 模型 外 是 
一 种 关于 显 隐 性 知识 相互 转换 的 模型 ， 上 有 具体 如 
图 1 所 示 : 


fe 隐 性 知识 -) 
社会 化 [ 牙 伦 


( 创 发 场 ) ( 对 话 场 ) 
俐 a ee 显 
全 | 人 | 性 
知 | ly 知 
识 二 识 
内 化 融合 
1 \ (实践 场 ) (系统 场 ) 
显 性 知识 
图 1 SECI 模型 


于 彤 基于 此 模型 ， 解 释 了 中 医药 领域 中 显 
隐 性 知识 的 转换 中。 针对 中 医药 知识 数据 的 采 
集 都 是 基于 隐 性 知识 的 前 提 ， 针 对 不 同 患者 收 
集 相 关 信 息 或 提供 中 医药 知识 也 是 将 中 医药 隐 
性 知识 转换 成 显 性 知识 的 过 程 。 而 在 中 医药 信 
息 服务 技术 中 ， 应 用 服务 平台 只 是 进行 简单 的 
数据 录入 和 保存 ， 并 未 对 数据 进行 深层 次 的 加 
工 ， 如 电子 病历 。 在 智慧 医疗 体系 中 ， 应 更 加 
注重 数据 服务 ， 在 数据 搜集 、 处 理 方 面 ， 智 慧 
医疗 因 其 集成 特点 ， 将 各 平台 数据 依靠 云 计算 
进行 协同 处 理 ， 并 根据 不 同 的 需求 开展 个 性 化 
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的 数据 服务 。 

为 了 更 好 地 在 复杂 的 隐 性 知识 中 有 效 地 提 
取出 有 针对 性 的 信息 ， 国 内 研究 者 引入 知识 服 
务 类 理念 和 大 数据 手段 到 中 医药 领域 中 。 

2.1 知识 发 现 

中 医药 是 经 验 科学 ， 与 其 他 学 科 相 比 ， 中 
医药 领域 对 于 经 验 的 依赖 性 更 强 ， 了 解 、 分 析 
医 案 医 方 以 及 名 老 中 医 的 诊断 经 历 可 以 推进 中 
医药 领域 体系 的 发 展 ， 因 此 处 理 、 分 析 这 些 数 
据 一 直 是 中 医药 领域 的 研究 侧重 点 。 

中 医药 领域 的 数据 虽然 庞大 ， 但 是 与 其 他 
学 科 相 比 ， 其 数量 级 较 小 。 崔 蒙 等 认为 ， 中 
医药 数据 是 具有 大 数据 特征 的 全 数据 ， 也 可 称 
为 知识 密集 型 数据 。 中 医药 领域 知识 的 数量 级 


一 
中 医药 数据 


aa i 


异 构 信息 标准 化 


知识 管理 论坛 ，2018 ( 2 ) :49-60 
DOI: 10.13266/j.issn.2095-5472.2018.006 


虽然 不 大 ， 但 是 其 种 类 多 ， 且 多 以 文言 文 表 达 
的 文档 中 冀 合 的 知识 量 的 量 级 大 ， 县 备 了 大 数 
据 的 一 般 特征 ， 因 此 大 数据 技术 是 完全 适用 于 
中 医药 领域 数据 的 。 在 中 医药 数据 不 断 积 累 的 
情况 下 ， 在 中 医药 领域 使 用 大 数据 技术 已 成 为 
必然 。 知 识 发 现 是 其 中 常用 的 手段 。 

对 于 非 结构 性 、 异 构 性 强 的 知识 密集 型 数 
据 ， 使 用 知识 发 现 手段 可 以 很 好 地 挖掘 出 其 中 
列 含 的 数据 。 曲 建 升 等 ”基于 知识 发 现 ， 制 定 
了 4 个 指标 , 提出 了 异 构 信息 标准 化 提取 模式 。 
张 元 鸣 等 钻 则 提出 了 一 种 基于 非 结构 化 表格 文 
档 的 数据 抽取 方法 。 本 研究 融合 了 两 种 方法 ， 
总 结 出 基于 中 医药 领域 知识 的 知识 发 现 流 程 ， 
如 图 2 所 示 : 


逻辑 结构 


逻辑 结构 库 


E 必 一 
结构 化 数据 
集 


中 医药 数据 首先 应 进行 异 构 信 息 标 准 化 ， 
将 所 有 数据 转化 为 统一 标准 。 然 后 按照 数据 字 
典 中 规定 的 数据 结构 将 数据 以 表格 形式 存储 ， 
并 识别 表格 中 主键 ， 建 立 表 格 间 的 逻辑 结构 ， 
形成 逻辑 结构 库 。 之 后 按照 表格 逻辑 结构 和 数 
据 字典 抽取 表格 中 的 数据 ， 形 成 数据 组 织 ， 再 
进一步 形成 结构 化 数据 集 ， 并 基于 数据 集 设 计 


设计 语义 模型 


图 2 中 医药 领域 知识 发 现 流程 


语义 模型 。 

在 构建 语义 模型 过 程 中 ， 存 在 着 很 多 具体 
问题 ， 如 数据 处 理 和 知识 推理 。 数 据 处 理 是 整 
个 语义 模型 的 基础 ， 林 光明 等 基于 生物 医药 
领域 的 文本 研究 出 一 种 文本 聚 类 方法 ， 通 过 考 
虑 每 个 维度 的 语义 ， 且 不 设 过 多 主观 性 参数 来 
改进 聚 类 质量 。 罗 恩 厢 等 '" 提出 了 基于 语义 特 
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征 阅 值 的 层次 聚 类 方法 提高 数据 处 理 的 效率 。 
此 两 种 方法 都 考虑 了 不 同 领域 中 文档 语义 的 差 
异性 ， 都 是 基于 语义 特征 的 聚 类 方法 。 可 以 适 
用 于 中 医药 领域 的 文档 处 理 ， 但 上 述 两 种 方法 
对 语义 的 处 理 不 够 ， 尤 其 是 中 医药 中 文言 文本 
的 语义 。 

知识 推理 是 智慧 化 的 基础 ， 在 知识 推理 中 
比较 常用 的 方法 是 贝 叶 斯 网 络 ， 贝 叶 斯 网 络 可 
以 完成 基于 现 有 事实 对 于 未 来 的 推断 ， 这 一 点 
在 医疗 领域 中 显得 极为 重要 ， 尤 其 是 在 智慧 医 
疗 体系 中 ， 基 于 数据 进行 病症 的 分 析 推 理 是 其 
智慧 性 的 体现 。 

医疗 领域 中 ， 高 可 信 度 的 预测 是 个 性 化 医 
疗 的 最 终 目标 "。 但 在 医疗 领域 中 ， 特 别 是 在 
中 医药 领域 诊断 中 存在 着 大 量 的 不 确定 性 ， 不 
确定 性 的 来 源 是 多 方面 的 ， 但 大 体 上 可 以 分 为 
两 类 : 一 类 是 信息 的 缺失 另 一 类 是 信息 的 不 可 
靠 。 谢 红 薇 等 已 认为 本 体 可 以 表示 出 一 个 领域 
知识 的 组 织 结构 ， 能 解决 信息 的 不 完整 问题 ， 
而 信息 的 不 可 靠 问题 则 可 以 靠 贝 叶 斯 网 络 解决 ， 
本 体 和 贝 叶 斯 网 络 通过 图 结构 相互 转换 ， 将 本 
体 实例 映射 为 贝 叶 斯 网 络 变 量 ， 完 成 医学 诊断 
的 推断 。 但 是 上 述 方法 是 基于 西医 体系 完成 的 
映射 转换 ， 若 要 将 其 应 用 于 中 医 领域 ， 如 何 完 
成 中 医药 中 复杂 的 理念 关系 的 转化 是 未 来 的 研 
究 重 点 。 
2.2 知识 服务 

中 医药 因 其 独特 的 思维 模式 ， 其 中 绚 仿 的 
知识 大 多 了 星 涩 难 懂 。 将 知识 服务 理念 引入 到 中 
医药 领域 ， 可 以 以 准确 、 易 懂 的 形式 向 用 户 提 
供 服务 。 于 形 等 构建 了 中 医药 防治 哮喘 病 知 
识 服务 平台 ， 可 以 用 来 发 掘 潜在 的 、 有 用 的 知 
识 。 同时, 也 初步 建立 了 “中医 证 候 知识 库 ”"。 
林 晓 华 等 "5 通过 案例 分 析 ， 研 究 了 信息 需求 、 
团队 协作 、 学 科 知 识 背 景 和 沟通 反馈 机 制 4 个 
因素 , 提出 了 优化 中 医药 学 科 知 识 服务 的 模式 ， 
但 是 该 服务 的 对 象 是 中 医药 科研 人 员 ， 而 不 是 
向 普通 用 户 提供 服务 。 任 玉兰 等 '“ 围绕 中 医药 
古籍 构建 知识 服务 ， 但 是 此 服务 只 是 给 古籍 的 


利用 和 保护 添加 了 新 的 途径 ， 对 于 普通 用 户 来 
说 ， 并 没有 实质 上 的 帮助 。 知 识 服务 有 着 诸多 
特点 "”"， 由 于 医药 领域 的 特殊 性 ， 中 医药 领域 
的 知识 服务 存在 无 形 性 和 个 性 化 的 特点 。 而 目 
前 的 中 医药 领域 中 ， 知 识 服务 研究 仍 未 集中 在 
个 性 化 上 。 国 内 面向 普通 用 户 的 个 性 化 知识 服 
务 研究 大 多 集中 在 图 情 领 域 ， 鲁 子 明 等 '" 提出 
了 一 种 能 入 式 知识 服务 模式 ， 以 读者 为 中 心 提 
供 知识 服务 ， 中 医药 领域 可 参考 该 模式 ， 构 建 
智慧 中 医 的 相关 服务 模式 ， 实 现 用 户 与 资源 间 
的 互联 互通 。 同 时 ， 移 动 互 联网 的 出 现 加 速 了 
中 医药 知识 的 传播 ， 它 允许 人 们 在 任何 时 间 、 
任何 地 点 访问 并 且 获 取 满 足 自己 需求 的 知识 ， 
这 符合 应 更 提出 的 精细 化 知识 服务 理念 "”"， 许 
多 中 医药 App 都 可 以 提供 这 样 的 服务 ， 但 是 朱 
航 梅 ”经 过 调查 后 发 现 ， 人 们 获取 中 医药 知识 
的 主要 渠道 是 书籍 、 广 播 和 电视 ， 人 们 比较 相 
信 此 类 获取 信息 的 渠道 ， 而 对 网 络 上 获取 的 信 
息 则 不 信任 。 由 此 看 来 ， 网 络 知识 缺乏 权威 性 ， 
且 众 多 中 医 App 提供 的 知识 十 分 杂乱 ， 没 有 统 
一 性 ， 应 建立 起 统一 的 术语 标准 以 及 一 个 可 共 
享 、 可 扩展 的 数据 库 。 

知识 服务 的 源头 是 中 医药 数据 ， 若 是 不 能 
整合 中 医药 数据 ， 知 识 服 务 的 可 信 度 和 权威 性 
将 会 大 大 降低 。 中 医药 领域 的 知识 服务 面临 的 
问题 是 如 何 整 合 异 构 性 强 且 合 糊 的 中 医药 数据 ， 
而 最 为 行 之 有 效 的 方法 便 是 构建 中 医药 本 体 ， 
约束 中 医药 数据 。 同 时 ， 随 着 本 体 等 新 型 资源 
的 出 现 ， 对 于 知识 的 管理 和 服务 模式 及 方法 也 
要 进行 相对 的 创新 ”。 
2.3 大 数据 处 理 

中 医 是 基于 实践 的 经 验 科学 体系 。 几 千年 
来 累计 下 来 和 不 断 丰 富 的 医药 数据 是 中 医 发 展 
的 核心 。 大 数据 处 理 技术 使 得 中 医药 数据 的 处 
理 更 为 快捷 和 准确 ， 大 数据 在 医学 中 的 应 用 更 
是 带 来 了 精准 医疗 体系 。 吴 其 国 等 "研究 中 
医药 领域 6 个 方面 的 知识 ， 认 为 大 数据 与 中 医 
药 领 域 知识 的 结合 将 会 越 来 越 紧 密 。 杨 薇 等 ” 
认为 大 数据 的 应 用 可 以 挖掘 出 中 医药 的 使 用 特 
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征 与 规律 ， 有 利于 中 医药 的 传承 与 发 展 。 程 小 
恩 等 ”构建 了 中 医药 医 联 体 大 数据 平台 ， 以 
期 能 够 更 好 地 利用 中 医药 医疗 资源 。 王 济 等 
构建 了 中 医 体 质 学 大 数据 的 系统 框架 ， 用 来 指 
导 中 医药 领域 的 实践 。 吕 庆 莉 "将 数据 挖 气 
和 复杂 网 络 相 结合 ， 构 建 扩展 网 络 ， 研 究 中 医 
药 配 方 规律 。 范 美玉 "" 认为 大 数据 分 析 技 术 
是 精准 医疗 应 用 支撑 技术 体系 中 的 主要 技术 。 
中 医药 以 人 为 核心 ， 以 实践 为 基础 的 理念 相 比 
西医 更 加 符合 精准 医疗 的 特点 。 刘 超 男 等 
结合 中 医 辨证论治 和 大 数据 处 理 ， 基 于 大 数据 
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偏 序 结 构 生 成 原理 ， 提 出 ”精准 化 中 医 ” 的 可 
行 模式 。 

作为 知识 密集 型 数据 ， 使 用 大 数据 处 理 的 
方式 ， 能 够 将 中 医药 数据 中 隐 含 的 知识 挖掘 出 
来 ， 但 基于 大 数据 的 关于 中 医药 的 研究 集中 在 
整合 中 医药 资源 上 ， 如 何 将 大 数据 应 用 到 面向 
普通 用 户 的 中 医药 服务 中 ， 是 目前 大 数据 在 中 
医药 领域 应 用 的 研究 重点 。 

有 研究 基于 智慧 医疗 、 中 医药 、 大 数据 的 
特点 ， 提 出 了 基于 大 数据 技术 的 智慧 中 医 体 系 
结构 图 ， 如 图 3 所 示 ” : 


TCMLS 


ETL 
数据 清洗 和 标准 化 


大 数据 分 析 系 统 


生活 方式 评估 模型 -一 


电子 病历 
健康 体检 
自学 习 
生命 体征 检测 
疾病 预测 与 干预 模型 
中 医药 文献 


智慧 中 医 体 系 实现 的 关键 在 于 数据 处 理 ， 
数据 处 理 是 其 核心 所 在 ， 也 是 保障 智慧 性 的 关 
键 。 在 框架 图 中 ， 数 据 经 由 大 数据 分 析 系 统 ， 
然后 生成 相应 的 应 用 模型 。 这 也 是 智慧 中 医 与 
中 医 信息 服务 技术 在 应 用 服务 平台 上 最 大 的 区 
别 。 中 医 信 息 服 务 技术 只 是 简单 进行 数据 的 搜 
集 和 存储 ， 智 慧 中 医 体 系 通过 各 模块 的 协同 ， 
统筹 数据 分 析 ， 并 最 终生 成 个 性 化 的 治疗 方案 
和 路 径 。 


应 用 终端 


图 3 基于 大 数据 技术 的 智慧 中 医 框架 


仗 信息 基础 支撑 体系 


智慧 中 医 体系 中 ， 信 息 基础 支撑 体系 指 的 
是 数据 的 存储 体系 和 处 理 体系 。 数 据 的 存储 和 
处 理 是 系统 的 核心 ， 支 撑 着 整个 系统 的 运行 。 
同时 ， 中 医药 由 于 思维 模式 的 不 同 ， 并 不 适合 
形式 逻辑 体系 ， 而 语义 网 技术 可 以 以 语义 关联 
的 方式 将 中 医药 的 思维 模式 体现 出 来 所 。 在 医 
药 领 域 中 ， 语 义 网 最 直接 的 应 用 就 是 医药 语言 
系统 的 构建 。 目 前 ， 国 内 外 都 有 较 成 熟 的 医药 
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语言 系统 ， 旨 在 规范 行业 语言 标准 ， 如 一 体 化 
语言 系统 (Unified Medical language System， 
UMLS) 、 中 医药 语言 系统 (Traditional Chinese 
Medical Language System，TCMLS) 、 中 文 一 


表 2 医药 语 


名 称 结构 


体 化 医学 语言 系统 (Chinese Unified Medical 
Language System，CUMLS) 、 临 床 医学 知识 库 
(Clinical Medicine KnowledgeBase, CMKB) 。 

医药 语言 系统 的 对 比如 表 2 所 示 : 


系统 对 比 
信息 


UMLS ”元 词 表 、 语 义 网 络 、 专 家 词典 
TCMLS ”元 词 表 、 语 义 网 络 
CUMLS ”医学 词 表 、 语 义 网 络 、 对 应 转换 系统 


CMKB ” 疾病 库 、 药 物 库 、 检 查 库 


语言 系统 的 使 用 可 以 降低 术语 的 异 构 性 ， 
但 处 于 语言 系统 之 下 的 数据 库 在 使 用 过 程 中 仍 
然 会 产生 信息 孤岛 的 现象 。 加 强 数据 之 间 的 联 
系 ， 增 强 数据 间 的 推理 功能 ， 是 未 来 中 医药 领 
域 数 据 处 理 的 方向 。 

同时 ， 语 义 网 技术 的 核心 是 基于 数据 建立 
标准 格式 ， 这 使 得 语义 网 在 整合 不 同系 统 时 县 
有 巨大 优势 。 于 彤 认为 ， 多 个 RDF 陈述 可 以 不 
断 地 组 合成 为 RDF 图 ， 而 领域 知识 可 以 通过 
RDF 图 表达 出 来 。 并 且 在 RDF 中 ， 使 用 URI 表 
示 术 语 ， 因 而 基于 RDF 图 的 整合 不 会 造成 语义 
的 混乱 和 缺失 中 。RDF 的 特性 使 得 中 医药 领域 
的 各 大 本 体 或 数据 库 可 以 在 语义 网 下 完成 无 语 
义 丢 失 的 融合 。 

知识 库 和 知识 图 谱 可 以 很 好 地 将 语义 技术 
应 用 在 数据 的 存储 和 处 理 上 ， 智 慧 中 医 使 用 知 
识 库存 储 相关 数据 ， 并 使 用 知识 图 谱 技 术 进 行 
知识 的 推理 ， 可 以 为 用 户 提供 更 加 精准 的 知识 
服务 。 
3.1 知识 库 

中 医药 数据 大 多 星 涩 、 难 懂 , 正确 地 存储 、 
组 织 、 管 理 和 使 用 数据 能 够 降低 数据 库 中 关联 
的 难度 。 

知识 库 是 一 种 可 操作 、 可 利用 的 知识 集 
群 。 高 治国 认为 知识 库 可 以 组 织 知识 ， 使 其 
变 得 有 序 化 。 在 对 医学 信息 与 数据 库 技术 研 
究 后 提出 了 7 个 步骤 的 知识 建 模 流程 ， 具 体 


语义 类 型 133 种 
语义 类 型 111 种 


疾病 信息 2 000 条 ， 药 品 信息 1 500 多 条 ， 预 计 收录 
检查 项 目 500 多 条 


流程 如 图 455 所 示 : 


中 医药 数据 


定义 对 应 模板 | 一 = 数据 整理 一 | 语义 分 析 


| 


设计 语义 模 昌 | “| 抽象 本 体 关系 | 一 | 获取 概念 


图 4 知识 建 模 流程 


陈 梅 妹 " 认为 ， 中 医药 现代 化 的 难点 在 于 
无 法 有 效 地 研发 出 机 理 明 确 、 组 分 清晰 的 现代 
中 医药 ， 并 提出 了 建立 中 医药 化 学 成 分 结构 信 
息 知识 库 。 张 帆 中 在 建立 方剂 知识 库 的 过 程 中 ， 
对 于 中 医 方剂 智能 分 析 系 统 知 识 库 进行 了 改良 
设计 。 李 敬 华 将 本 体 技术 、 知 识 库 、Agent 
技术 有 机 地 组 织 成 一 个 整体 ， 用 中 间 表 达 集合 
对 知识 链 进行 概念 化 ， 构 建 了 面向 临床 决策 支 
持 的 中 医 脾胃 病 本 体 知识 库 。 于 琦 ” 以 关系 数 
据 库 为 底层 ， 按 照 中 医 养 生 分 类 体系 ， 设 计 关 
系 模型 ， 构 建 了 中 医 养 生 知识 库 。 

上 述 知 识 库 重 点 集中 在 知识 的 组 织 和 存储 
上 ， 知 识 之 间 的 关联 也 十 分 紧密 。 但 是 ， 集 中 
在 知识 服务 上 的 研究 较 少 。 同 时 ， 不 同 知识 库 
之 间 的 知识 类 型 不 同 ， 但 知识 库 之 间 会 有 相互 
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重 赤 的 地 方 ， 如 何在 排除 异 构 的 情况 下 又 能 摆 
脱 信息 孤岛 的 现象 ， 且 有 针对 性 的 进行 知识 服 
务 ， 这 是 中 医药 知识 库 未 来 需要 关注 的 方向 。 
3.2 知识 图 谱 

知识 图 谱 通过 相关 理念 和 技术 ， 可 视 化 地 
展示 相关 数据 的 关系 和 结构 。 知 识 图 谱 是 对 客 
观 世 界 的 知识 映射 。 利 用 知识 图 谱 描述 中 医药 
领域 知识 ， 可 以 直观 地 将 中 医药 数据 间 的 语义 
关联 和 衍生 关系 呈现 出 来 。 贾 李 蓉 "从 数据 来 
源 、 研 究 内容 、 图 形 化 展示 3 个 方面 研究 如 何 
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构建 中 医药 知识 图 谱 ， 并 认为 基于 知识 图 谱 ， 
可 以 发 展 检索 系统 、 知 识 地 图 和 百科 。 该 研究 
的 基础 基于 TCMLS， 中 医药 知识 图 谱 的 构建 基 
础 也 是 TCMLS， 若 要 保证 知识 图 谱 的 质量 ， 必 
须要 对 中 医药 学 语言 系统 不 断 地 进行 发 展 和 完 
善 。 阮 彤 握 ! 在 知识 图 谱 构建 基础 上 ， 基 于 多 种 
数据 分 析 方 法 ， 提 出 了 中 医药 领域 知识 图 谱 的 
构建 流程 。 该 构建 流程 详细 ， 但 步骤 较为 繁琐 ， 
可 以 融合 贾 李 鞭 的 方法 ， 基 于 TCMLS 构建 中 医 
药 知识 图 谱 。 如 图 5 所 示 : 


ee 生成 /修改 

概念 、 属 性 | 模式 编辑 器 | ”机 医药 模式 

实体 、 属 性 - 值 、| 信息 转换 | ”结果 化 数据 
关系 的 暂时 存储 | “模块 ”| 转化 

政 合 后 的 中 医 二 0 
药 知识 图 谱 | 数据 

中 医药 知识 | ”模式 & 数 据 

集成 层面 的 集成 

中 医药 知识 | ”数据 修正 & 


| 中 医药 知识 


中 医药 知识 


服务 


图 谱 
浏览 & 问 答 


知识 图 谱 可 以 形象 地 展示 事物 间 的 关系 ， 
可 以 使 知识 的 获取 更 加 便捷 。 思 维 导 图 作为 
一 种 思维 工具 ， 可 以 认为 是 一 种 简单 的 知识 
图 谱 。 以 智慧 医疗 体系 和 文章 各 级 标题 为 基 
础 ， 本 研究 创建 了 智慧 中 医 的 思维 导 图 ， 见 
图 6。 


在 知识 图 谱 中 ， 每 个 术语 都 可 以 看 成 一 个 


图 5 中 医药 领域 知识 图 谱 构建 流程 


节点 。 根 据 这 些 节点 间 的 连接 ， 知 识 图 谱 可 以 
将 领域 知识 的 脉络 清楚 地 展示 出 来 。 而 清晰 的 
知识 体系 结构 是 智慧 医疗 推理 的 前 提 。 中 医药 
知识 图 谱 是 智慧 中 医 智慧 问答 的 基础 ， 也 是 智 
慧 推理 的 保障 。 智 慧 中 医 的 大 数据 分 析 系 统 以 
知识 图 谱 为 基础 ， 综 合流 入 的 数据 ， 最 终生 成 
个 性 化 需求 的 模型 。 
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基础 设施 平台 


知识 发 现 
应 用 服务 平台 。 | 全 中 医药 数据 服务 《 知识 服务 
大 数据 处 理 
知识 库 
知识 图 谱 


本 体 
关联 数据 


标准 规范 体系 


图 6 智慧 中 医 结构 图 


标准 规范 体系 

智慧 中 医 与 中 医 信 息 化 都 是 基于 对 医疗 信 
息 的 处 理 ， 完 成 相应 任务 。 中 医 信 息 化 只 是 简 
单 的 解决 医疗 信息 的 收集 和 存储 问题 ， 而 智慧 
中 医 能 够 整合 各 方面 资源 ， 建 立 一 个 协同 的 系 
统 。 而 构建 协同 系统 ， 实 现 信息 共享 ， 首 要 任 
务 是 定义 关于 信息 、 数据、 知识 的 标准 规范 体系 。 
在 智慧 中 医 中 ， 使 用 本 体 可 以 约束 术语 ， 而 关 
联 数 据 则 提供 数据 间 关 联 的 规范 ， 此 两 者 可 以 
构建 智慧 中 医 中 的 数据 标准 规范 体系 。 

4.1 本 体 语 义 方法 

中 医药 是 一 个 异常 庞大 的 领域 ， 其 中 包含 
各 种 药方 古籍 、 中 医 思 维 、 诊 疗 手段 ， 但 由 于 
其 地 域 分 布 广 、 时 间 跨 度 大 、 主 观 观点 浓厚 ， 
再 加 上 汉语 的 特点 ， 使 得 现存 的 中 医 医学 典籍 
和 近代 医学 名 家 留 下 的 医 案 的 知识 表达 较为 模 
糊 ， 缺 乏 一 个 统一 的 规范 。 而 本 体 正 是 一 种 概 
念 层次 上 的 规范 。 倪 萍 所 认为 本 体 的 特性 使 其 
县 有 良好 的 概念 层次 结构 ， 可 以 在 语义 层次 上 
描述 知识 ， 从 而 实现 了 逻辑 推理 。 这 也 是 智慧 
中 医 推理 机 制 的 基础 。 

本 体 可 以 大 致 分 为 顶层 本 体 、 领 域 本体 、 
通用 本 体 和 任务 本 体 。 目 前 国内 有 不 少 学 者 都 
针对 不 同 中 医药 领域 构建 本 体 ， 如 ， 于 形 良 ! 
基于 OWL 针对 中 医 象 思维 进行 语义 建 模 ; 许 
去 基于 温 病 古籍 构建 本 体 。 本 体 构 建 的 大 致 
流程 是 先 确定 顶层 本 体 ， 在 顶层 本 体 的 基础 上 


构建 领域 本 体 ， 最 后 是 对 本 体 进 行 评价 。 构 建 
本 体 的 第 一 步 是 确定 该 领域 的 顶层 本 体 ， 顶 层 
本 体 约束 着 整个 领域 的 本 体 ， 决 定 本 体 的 具体 
内 容 。 在 本 体 的 构建 过 程 中 ， 为 了 赋予 本 体 相 
关 功 能 ， 可 以 使 本 体 与 相关 模型 相互 转换 ， 如 
贝 叶 斯 模型 。 本 体 构 建 完 成 后 应 及 时 对 本 体 的 
使 用 和 服务 进行 评价 ， 这 对 本 体 的 修改 及 相关 
领域 本 体 的 构建 具有 重大 意义 。 
4.1.1 顶层 本 体 

顶层 本 体 是 对 现实 世界 的 客观 反映 ， 约 束 
着 领域 知识 的 使 用 ， 产 生 领 域 本 体 的 概念 。 于 
素 上 5 介绍 了 健康 信息 学 一 中 医药 学 语言 系统 
的 语义 网 络 框架 ， 该 框架 是 ISO 出 台 的 相关 
技术 规范 ， 是 基于 中 医药 领域 的 标准 化 顶层 本 
体 ， 为 中 医药 领域 的 相关 概念 提供 了 规范 ， 对 
于 中 医药 领域 的 相关 规范 产生 了 极 大 影响 。 贾 
李 蓉 “9 对 中 医药 语义 网 络 的 顶层 框架 进行 了 
研究 ， 具 体 的 方法 是 构建 中 医药 学 语言 系统 ， 
在 概念 层次 上 对 中 医药 领域 术语 进行 分 析 、 处 
理 ， 最 终 建 立 概念 层次 结构 ， 表 达 概 念 间 的 复 
杂 联 系 。 顶 层 本 体 是 决定 领域 本 体 的 整个 走向 
的 本 体 ， 必 须 将 中 医药 领域 独特 的 理念 、 关 系 
展现 出 来 ， 上 述 提 到 的 两 种 顶层 本 体 ， 都 是 基 
于 TCMLS 的 ， 这 与 中 医药 领域 的 知识 图 谱 的 
情况 类 似 ， 必 须要 对 TCMLS 进行 不 断 地 发 展 
和 改进 。 龙 海 1 比较 了 4 种 主流 的 顶层 本 体 ， 
分 别 是 GFO (通用 形式 化 本 体 ) 、SUMO ( 推 
荐 上 层 合并 本 体 ) 、DOLCE (语言 学 和 认 知 工 
程 的 描述 本 体 ) 和 BFO (基本 形式 化 本 体 ) ， 
县 体 如 表 3 所 示 : 


表 3 顶层 本 体 分 类 


顶层 本 体 特征 

Gi 支持 各 种 领域 本 体 ， 包 括 生物 学 、 医 学 、 
经 济 学 等 众多 领域 

gtiiv 致力 于 实现 数据 的 互 操作 、 信 息 检索 、 
自动 推理 和 自然 语言 处 理 

DOLCE ”帮助 已 形成 的 概念 模型 显 式 化 


成 为 某 些 特定 的 科学 研究 的 顶层 本 体 框 


架 


BFO 
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由 于 GFO 的 特性 ， 龙 海中 认为 GFO 在 
中 医药 领域 本 体 的 构建 过 程 中 有 独特 的 优势 。 
4.1.2 本 体 的 构建 

中 医药 领域 的 知识 多 而 杂 ， 若 手工 构建 本 
体 ， 则 极度 依赖 专家 经 验 ， 效 率 低下 中 ， 所 
以 自动 构建 的 方法 适合 中 医药 领域 本 体 。 郑 学 
伟 5 提出 一 种 本 体 自动 构建 的 算法 ， 即 经 过 文 
档 预 处 理 ， 基 于 图 的 文档 进行 概念 提取 ， 关 系 
运算 得 出 最 后 结果 ， 概 念 分 析 采 用 马尔 可 夫 聚 
类 和 生成， 约束 条 件 采用 gSpan 算法 ， 生 成 的 结 
果 由 反馈 评价 系统 进行 评估 ， 不 符合 条 件 的 概 
念 和 关系 返回 后 重新 演绎 生成 ; 朱 利 达 5 提出 
了 FIU-CTWC 双 聚 类 算法 ， 解 决 一 维 聚 类 在 本 
体 中 不 能 聚 出 多 重 语义 的 问题 ; 该 算法 的 双 聚 
类 部 分 包括 候选 集合 ，DMC 聚 类 算法 。 对 于 中 
医药 领域 本 体 的 自动 构建 ， 可 以 将 双 聚 类 算法 
引入 解决 中 医药 知识 语义 含混 问题 ， 增 加 本 体 
的 精确 性 。 

在 本 体 的 构建 过 程 中 ， 尤 其 是 在 中 医药 领 
域 中 构建 本 体 ， 将 知识 中 所 综合 的 特殊 理念 表 
达 出 来 是 首要 目的 ， 其 次 是 规范 术语 的 运用 。 
中 医药 领域 本 体 构 建 的 未 来 研究 重点 是 将 基于 
中 国 特色 哲学 的 中 医药 知识 理念 完美 地 、 精 准 
地 展现 出 来 。 

4.1.3 本 体 服务 与 评价 

中 医药 涵盖 多 个 专业 领域 ， 如 证 候 、 医 案 、 
中 药 等 ， 这 些 领 域 虽然 侧重 不 同 ， 但 都 同属 于 
中 医药 领域 ， 都 源 于 中 国 古 典 哲 学 的 思维 ， 从 
这 个 方面 来 说 ， 这 些 领 域 都 有 共同 点 。 从 共同 
点 出 发 ， 不 论 是 建立 一 个 标准 的 中 医药 领域 本 
体 构建 流程 或 标准 ， 还 是 一 个 管理 平台 ， 都 可 
以 减轻 构建 本 体 的 工作 量 ， 可 以 管理 大 部 分 中 
医药 领域 本 体 。 于 彤 趾 采 用 互联 网 技术 实现 中 
医药 本 体 服务 系统 ， 该 服务 平台 可 面向 本 体 加 
工人 员 提 供 本 体 加 工 、 审 校 、 托 管 等 服务 ， 还 
可 进行 中 医药 本 体 的 上 传 、 管 理 、 维 护 和 下 载 ， 
该 系统 分 为 本 体 知识 库 、 本 体 协 同 加 工 和 本 体 
可 视 化 等 3 个 子 系统 。 

TCMLS 是 目前 较为 全 面 的 中 医药 本 体 ， 但 
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是 它 依然 不 能 很 全 面 的 将 中 医药 术语 间 的 语义 
联系 关系 表达 出 来 ， 贾 李 蓉 对 TCMLS 的 合理 性 
与 实用 性 进行 评价 , 分 别 运 用 本 体 论 法 、 分 类 法 、 
比较 法 、 德 尔 菲 法 和 软 评价 法 从 框架 分 类 合理 
性 、 术 语 完整 性 和 语义 关联 准确 性 对 该 系统 进 
行 评 估 ， 最 终 得 出 评价 结果 ， 结 果 显 示 TCMLS 
的 学 科 分 类 合理 ， 语 义 分 类 较为 合理 ， 术 语 较 
为 完整 ， 但 语义 关联 精度 十 分 低 后。 关联 精度 
低 的 原因 之 一 是 TCMLS 建立 初期 是 按照 UMLS 
模式 进行 的 ， 虽 然 添 加 了 中 医 的 独特 理念 在 里 
面 ， 但 仍然 无 法 较 好 地 表达 出 中 医药 中 特殊 的 
关系 。 国 内 大 部 分 中 医药 本 体 的 构建 都 借鉴 了 
国外 本 体 的 构建 方法 ， 在 顶层 本 体 和 语义 类 型 
上 的 设 定 方面 能 够 较 好 、 较 清楚 地 表现 中 医药 
的 脉络 ， 但 语义 类 型 之 间 的 关联 不 紧密 ， 中 医 
药 领域 间 独 特 的 思维 关系 无 法 体现 出 来 。 

构建 医药 本 体 要 考虑 的 不 仅 是 技术 问题 ， 
更 需要 考虑 的 是 文化 因素 。 构 建 适应 所 处 文化 
的 本 体 ， 是 未 来 中 医药 本 体 的 发 展 方向 。 
4.2 关联 数据 

关联 数据 是 一 种 使 用 网 络 连 接 相关 数据 或 
降低 连接 难度 的 方法 。B.L.Tim5 认为 ， 语 义 
网 是 数据 网 ， 但 更 多 的 是 制造 数据 间 的 关联 ; 
李楠 5 认为 关联 数据 提供 了 一 个 更 通用 、 更 
灵活 的 出 版 范式 ， 它 使 得 数据 消费 者 更 容易 发 
现 和 整合 来 自 不 同 数据 源 的 大 量 数据 。 在 人 们 
对 中 医药 知识 普 逗 不 了 解 的 情况 ， 大 量 的 相关 
信息 可 以 在 某 种 程度 上 保证 数据 的 可 靠 性 。 同 
时 ， 关 联 数据 可 以 加 强 中 医药 领域 数据 间 的 语 
义 联系 ， 并 支持 基于 关系 的 检索 和 浏览 。 白 海 
燕 等 5 将 关联 数据 之 间 的 关联 构建 分 为 映射 
关联 和 非 映 射 关 联 ， 并 分 析 了 3 种 自动 关联 构 
建 的 方法 : 基于 实体 的 文本 映射 ， 基 于 图 相似 
度 的 映射 和 基于 规则 的 关联 构建 。 中 医药 中 理 
念 、 术 语 间 的 关系 都 可 以 抽象 成 为 相关 的 规则 。 

中 医药 领域 的 知识 术语 主观 性 强 ， 语 义 类 
型 众多 。 且 其 中 术语 的 异 构 性 阻碍 了 术语 间 的 
相互 关联 。 关 联 数据 为 智慧 中 医 提供 了 一 种 连 
接 的 范式 ， 加 强 了 智慧 中 医 体系 的 数据 连接 。 
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经 由 数据 分 析 系 统 分 析 的 数据 都 是 以 关联 数据 
为 范式 的 ， 这 样 可 以 确保 智慧 中 医 体系 的 推理 
能 力 。 

关联 数据 因 其 在 数据 连接 上 的 优势 ， 是 实 
现 智 慧 医 疗 的 关键 ， 可 以 为 人 们 提供 快捷 、 公 
平 的 服务 。 尤 其 是 在 中 医药 领域 ， 知 识 的 模糊 
性 极 大 地 阻碍 了 传播 ， 也 将 智慧 医疗 体系 的 构 
建 难度 提高 。 关 联 数据 能 够 加 强 中 医药 语义 类 
型 间 的 语义 关联 ， 加 强 智慧 医疗 体系 中 的 推理 
功能 ， 消 除 知识 的 模糊 性 。 


全 结语 

智慧 中 医 是 中 医 信息 化 的 集成 与 发 展 ， 表 
5 展示 了 两 者 在 相同 架构 上 的 区 别 。 本 研究 结合 
目前 智慧 中 医 在 服务 平台 的 数据 服务 、 基 础 支 
撑 体 系 和 标准 规范 体系 3 个 方面 ， 分 别 以 这 3 
个 领域 中 技术 的 实现 程度 分 析 了 智慧 中 医 的 研 
究 现状 。 


表 5 智慧 中 医 与 中 医 信 息 化 在 相同 架构 的 异同 


体系 中 医 信息 化 智慧 中 医 
应 用 服务 平台 HIS 大 数据 处 理 
应 用 支撑 云 平台 。 “PACS 。 ”知识 库 、 知 识 图 谱 
标准 规范 体系 ”行业 规范 TCMLS、 本 体 、 


行业 规范 


5.1 在 数据 服务 方面 

大 数据 体系 下 的 智慧 中 医 应 该 更 加 注重 在 
数据 服务 中 添加 中 医药 特色 ,并 引入 知识 发 现 、 
知识 服务 等 理念 对 数据 进行 加 工 、 存 储 和 管理 。 
但 目前 数据 服务 的 质量 不 高 ， 对 数据 消费 者 来 
说 ， 中 医药 知识 仍然 显得 杂乱 、 模 糊 ， 且 公开 
程度 有 限 。 未 来 ， 中 医药 数据 服务 将 会 向 着 更 
加 公开 、 标准 的 方向 发 展 , 并 可 以 添加 特色 服务 ， 
比如 养生 等 。 
5.2 在 信息 基础 支撑 体系 方面 

各 大 知识 库 的 建立 加 强 了 知识 服务 ， 语 义 
网 的 简单 实现 (知识 图 谱 等 ) 也 为 中 医药 的 智 
慧 化 提供 了 基础 。 但 各 大 中 医药 知识 库 在 知识 


服务 上 的 研究 较 少 ， 仅 专注 于 知识 的 存储 和 管 
理 。 同时 , 中 医药 领域 的 各 类 知识 并 非 是 独立 的 ， 
是 密切 相关 联 的 ， 在 知识 库 的 构建 过 程 中 ， 
要 防止 知识 、 术 语 的 异 构 产 生 。 不 论 是 中 医药 
领域 工作 者 ， 还 是 非 工 作者 ， 智 慧 中 医 的 主要 
目的 之 一 就 是 提供 更 好 的 服务 给 入 们 。 知 识 服 
务 将 是 未 来 智慧 中 医 的 研究 重点 ， 智 慧 中 医 可 
以 以 不 同 的 内 容 形 式 向 使 用 者 提供 服务 ， 如 系 
统 可 以 根据 使 用 者 县 体 状况 分 析 ， 提 供 药方 或 
者 预警 警示 。 
5.3 在 标准 规范 体系 方面 
国内 已 构建 了 基于 中 医药 不 同 领域 的 相应 

本 体 来 约束 对 应 领域 的 术语 使 用 ， 大 部 分 本 体 
都 是 基于 TCMLS 建立 的 ， 而 TCMLS 中 ， 语 义 
类 型 间 的 相互 关联 并 不 密切 。 智 慧 中 医 的 研究 
应 该 以 表达 中 医药 独特 思维 方式 为 主 ， 建 立 起 
相应 的 领域 术语 涵盖 充分 、 可 共享 、 可 扩充 的 
本 体 。 

总 之 ， 智 慧 中 医 的 研究 将 会 向 构建 适合 
体 、 实 现 共 享 和 扩展 、 加 强 语义 关联 和 数据 、 
知识 服务 的 方向 发 展 。 
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Review on the research status of Intelligence Chinese Medicine 


Huang Wei Cheng Yu Li Yuefeng 

School of Economy and Management, Hubei University of Technology, Wuhan 430064 
Abstract: [Purpose/significance] This paper summarizes the research status of intelligence Chinese 
medicine (ICM), analyzes the problems existing in the study of the ICM, and discusses the direction of 
future research. [Method/process] Through analyzing the present application of smart medical technology 
and compared with the traditional Chinese medicine information system, this paper found that the research 
of ICM is mainly focused on three aspects, including TCM data services, information infrastructure 
Support System and standard system, especially the technology realization. [Result/conclusion] From three 
perspectives, this paper puts forward the future research direction that ICM should pay more attention to the 
localization and service. 
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